16.03.2018

CVUT v Praze
Laborator vnitrniho prostredi UCEEB
Katedra technickych zarizeni budov FSv

y

Tepelny komfort pri vytapéni
budov s témeér nulovou

spotrebou energie — plati
osveédcené principy?

prof. Ing. Karel Kabele, CSc. a kol.

Y
e e Obsah prezentace
=UCEEB)
* Budovy s témér nulovou spotiebou
energie

* Plati osvédcené principy? Otazky typické
pro nové budovy s nizkou spotfebou
energie.
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Vybrané novinky v legislativé

BUDOVY S TEMER NULOVOIU
SPOTREBOU ENERGIE

Setkani topenaia 2018

#CEEB) Za’kony, Vyhlééky, smeérnice

W
Smérnice 2002/91/EC o energetické naroénosti budova@f’eBD)
Smérnice 2010/31/EC(10.5.2010) &’6\‘\)

ot
A

Zakon 406/2000 Sh., o hospodareni energii
Zakon ¢. 318/2012 Sb.

‘ Q‘{\Q‘e\\l\S

Provadéci vyhlasky xxx/2012(2013) Sb.

Smeérnice 2012/27/EU o energetické ucinnosti
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. CEE”;) Provadéci vyhlasky k Zakonu 406/2000 Sb.,
o hospodareni energii ve znéni €. 131/2015 Sb
* Vyhlaska o energetické narocnosti budov 78/2013 Sh. (230/2015 Sb.
platiod 1.12.2015)

* Vyhlaska o kontrole kotld a rozvodu tepelné energie 194/2013
Sb.(1.8.2013)

* Vyhldska o stanoveni minimdlni G¢innosti uZiti energie pfi vyrobé
elektfiny a tepelné energie 441/2012 Sb. (1.1.2013)
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Smeérnice EU
EEB)

=UCEE
* 2010/31/EU o energetické narocnosti budov - je navrh zmény,
ocekava se schvaleniv 2 2018
— Orientace na stavajici budovy

— Nahrada inspekci kotlli a vzduchotechnickych zafizeni
monitoringem

— Povinnd infrastruktura pro elektromobilitu nad 10 parkovacich mist

— zavedeni ,ukazatele inteligence’, ktery hodnoti pfipravenost
budovy pfizplisobit svlij provoz potfebam uzivatell a sité a zlepsit
svoji energetickou naro¢nost

— Definice TZB: ,technickym systémem budovy" je technické zafizeni
budovy nebo jeji ucelené ¢asti urcené k vytapéni prostor, chlazeni
prostor, vétrani, ohfevu vody v domdacnostech, vestavénému
osvétleni, automatizaci a fizeni budov, vyrobé elektrické energie na
misté, zajiStujici v misté infrastrukturu pro elektromobilitu nebo
kombinace téchto systému, v€etné systémd, které vyuzivaji energii z
obnovitelnych zdrojG;"

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52016PC0765
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Co je to budova s témér nulovou spotrebou
energie?

PoZadavky na budovy s témé&F nulovou spotiebou energie (nZEB) jsou

definovany:

« v zakonu 406/2000 Sh. o hospodareni energii (aktualni uprava
103/2015 Sb., plati od 1.7.2015; 131/2015 Sb plati od 1.1.2016)

...budovou s témér nulovou spotrfebou energie je budova s velmi
nizkou energetickou narocnosti, jejiZ spotreba energie je ve
znaéném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdrojii. . ..

* Ve vyhlaice 78/2013 o energetické naroénosti budov (aktualni
novela 230/2015 Sb. platiod 1.12.2015)

— Snizeni ENB : zpfisnéni poZadavku na obalku budovy
— VyuzZiti OZE : zpfisnéni poZadavku na
neobnovitelnou primarni energii
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.. Co je to budova s témér nulovou spotiebou
=(JCEEB) energie?
Musi byt v nZEB obnovitelné zdroje, i kdyz prikaz vyjde bez nich???

Toe

Spolecné stanovisko MPO a SEI z17.7.2017

Na zakladé tohoto rozporu byla vyvolana dalsi diskuse mezi MPO a SEI. JelikoZ hlavnim ucelem
zékona je pfispét k zefektivnéni nakladani s energii a to smysluping, byl docilen konsensus nad
nazorem, Ze pokud zakon v § 7 odst. 1 pism. b) a c) stanovuje povinnost spinéni pozadavkia na
energetickou naro€nost budovy s témérf nulovou spotfebou energie a tyto poZadavky uvadi vyhlaska,
pak je dostacujici spinit poZadavky uvedené ve vyhlasce a to doloZit prikazem energetické naroénosti
budovy.
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inzs. Cesta k budové s téméF nulovou spotiebou
*UCEEB) energie - CR
120
100
80 —
*® 60 |
40 E—
20 —
0 2012 2013 2015 2020
= Uem 100 80 80 70
= Aep-RD 100 100 S0 75
= Aep-BD 100 100 90 80
= A ep-Ostatni 100 100 92 90

Budovy, jejimz vlastnikem a uZzivatelem
budeorgan verejné moci nebo subjekt
zfizeny orgdnem verejné moci

Ostatni 0d1.12019 0Od1.12020
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=(JCEEB)

SUBJEKTIVNI VNiIMANI TEPELNE
POHODY PRI RUZNYCH ZPUSOBECH
VYTAPENI

v Ve

e e, Tepelny komfort a vytapéni

* Praxe navrhu vytapécich zafizeni vychazi pfevazné z poznatki a
zkuSenosti, ziskanych v minulém stoleti.

* Od té doby se zménily pozadavky na obalku budovy, od
teplovodnich soustav se pfeslo na nizkoteplotni, budovy se
utésnily a vybavuji se vétracimi systémy se zpétnym
ziskavanim tepla a instalované vykony vytapéciho zafizeni se
vyrazné snizily, v nékterych pfipadech vytapéci zafizeni neni
behémn teplejsi zimy vibec vyuzito.

* Plati tak pouzivané axiomy i v modernich budovach s nizkou
spotifebou energie? Je pravda, ze pfi podlahovém vytapéni
potfebujeme nizsi teplotu vzduchu? Musi byt stdle otopné
téleso pod oknem?

¢ Vyzkumny projekt smluvniho vyzkumu pro firmu FENIX s.r.o v
laboratofich UCEEBu 2015-2017 se pokusil na nékteré tyto
otazky odpovédét
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, Experiment
#|ICEEB)

+ Jaka je zavislost mezi optimalni teplotou vzduchu (
= nastaveni prostorového termostatu) a zplisobem
vytapéni?

* Jak vnimame tepelny stav na jednotlivé ¢asti téla?

Setkani topenart 2018

Varianty umisténi otopnych ploch v
experimentalni kabiné

Konvektor Stropni salavé vytapéni

Keramicky panel Podlahové vytapéni
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Experimentalni prostor — klimaticka

““‘:':"':"UCEEB) kabina

Al
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., Metoda

“UCERMalyza mé&Feni provedenych na termalnim manekynovi (TM) —
vnimani tepelného komfortu jednotlivymi ¢astmi téla
* Nastaveni TM: 70 W citelného tepla; 1,3 clo; bez dychani.

TM Newton: 32 termalnich z6n, dychani, pohyb hlavy
Vyhodnoceni metodou TMS - pfepocet tepelné bilance zoény na stupnici PMV

Setkani topenart 2018




= |

£

i

q eaxuira
STAVEBNI
vty pRaze

xareona
TRCHNICKTEH
amizent BUBOY

KERAMICKY PANEL

Hodnoceni dle
€SN EN ISO 7730

Thermal Manikin - celé t&lo

Temeno hlavy

Oblicej

g
k

Homi éastzad

Lpaze

Ppaze

L predlokti

P predlokti

:

Spodni dastzad

Hyzds

Lstehno

P stehno

Lijtko
Pljtko
L chodidlo

P chodidlo

30 235 20 -15 -10 03 00 03 10 135 20 25 30 PMV; TMSzo

Zima, Chisdno | B¢ | Neutral | Miméteplo, Teplo _ Horko

Tepelny komfort
Keramicky panel - poz. ST2 (tset =220 °C; topt = 22.7 °C)
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iuJak vystihuje informace z TM skutecny pocit

TRCHNICKY
nmizent o

#CEEB) ¢lovéka?

Experiment na skupiné 24 osob

12 situaci, kazdd hodnocena 24 subjekty ve 3 €asech = 288 test(i / 864 mé&feni

Teploty, vihkosti, CO,, Rh, Nastaveni termostatu T- | Topt | T+
Tep, aktivita, povrchové teploty téla konvektor 20 | 225 24
. podlaha 20 22 24
Dotaznik keramicky panel 20 | 22 24
strop 20 | 225 24
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B, Stanoveni okrajovych podminek
| ICEEB)

starvenl sgnrdinitepioty pro echtiig ey (Fise )

»I!II

0 145 FELIX sk By aptdIni Loty anive  seciun | Podlatiabecpansl - 000, korwsklor Brop-2150C 177
diishe 7

Napf. pro konvektor 23,22 - 0,6 =22,72= 22,5 [°C]

Kontrolni méreni T; ,ram Félix
Topt Tset, opt (P3 h=1 1 m)
, h=1.

23.22°C 22.5°C 23.24°C
22.72°C 22.0°C 22.50°C
22.65°C 220°C 22.55°C
Stropni folie ECOFILM 23.18°C 22.5°C 22.72°C
Znaceni veli€in:

Topt — optimalni teplota vzduchu v misté pobytu Clovéka

Tset —teplota vzduchu v misté osazeni prostorového termostatu.

S

T opt je stanovena pro pozici ¢lovéka; teplota

e i vzduchu v misté termostatu je o cca 0,5 K vyssi
Termostat Ize nastavit v kroku 0,5 K, proto bylo
zvoleno zaokrouhleni na nejblizsi hodnotu.

Srd

i

Tset opt = Topt — AT

"AT=0,5
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Zuury praze

KaTEDRA
TECHNICKTCH
ZARIZENI BUDOV

30 20 1.0 00

10

Porovnani subjektivniho vnimani
otopnych systémui pfi T set,opt

Vypotet PMV (CSN EN I
Cebé télo (primmd hodno
Temeno hlavy

Oblice)

)

Hrudnik
Hormi ¢dst zad
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D ¢ prediokd
D Prové prediokti
DO i ik
S ————
D S podni chst zad
i
D ¢ stchio
D koo
D | ko
D P ljtko
D ¢ chodidlo
q Pravé chodidlo
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Chindsa 1 chiadno o T el

= ==Podlahoveé vytapEni

chindno 1 chiadoo o T ek chindno 1 chiaduo o T tepha

==K eramicky panel A Konvektor === S tropni folie
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S0 B3

KaTEDRA
TRCHNICKTCH
ZARIZENI BUDOV

:UCEEB)

v Vg

Podlahové x stropni vytapéni

= Fe vy prioneT 20 3 test

Obr. 10 Porsunini

o Vipoist MLV (ES¥ EN 150 7730) Wpodet BLAV (5 EN 180 1730
e 216 télo (primdrd hodnats) C2 1§ téle (priimémd hodnets)
= ) Tameno hlavy Tanmo hlay
= Oblidej Oblidej
Hruduik B
4 Hornd £t zad e Eist zad
A\ Levipate Lewripadie
S5t Fravipaie Fravipade
k| Lewié piedlolai Lewd pledlolai
A i Fravi predlokii Travi pred bl
| Levimake Levimike
/ Pravi ki Fravimika
/’ Spodnd fstzad Spodnd fistzad
/. N -
e Levé siehmo Levé stehno
Pravi stakmo Triest stekuo
Levi Fko Levé Fko
W0 Pravé o Travi It
Levi chodidlo Lewd chodidlo
W Frget chiodidlo Bravt chodidlo
a0 U e PODLA ETL SO | E
Zo Nedtpmad) Mg mnd | Wi R o o T g v v TS0
Chindo 1 g T !
e Ty pART 2 2 3 tast o a3 oD 2 3 3 test. e Termmilnd mmane k.

e Mk primi 2 2 3 test bt Termilni mangljn

Obr. 13: Porowndni hodnoceni tep elnéhe komdortu - stropni folie #m 3 22,5 %
Ko fortu -

Z porovnani grafu je patrny vliv salavé slozky stropniho vytapéni na horni ¢ast téla.

& vytapENT fen = 22,0

1 X
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Subjektivni hodnoceni otopnych systémii
a teplota vzduchu

Subjektivni hodnoceni - dotaznik

19 20 21 22 23 24 23 26
T-: Topt; T+ [*C]

zméfena hodnota ve v¥sSce 0,6 m nad zemi (ve v ¥Sce bificha sedici osoby)

= + =Podlahove vytdpéni = = Konvektor
Stropni folie :21,9 °C; keramicky panel 22,2 °C; konvektor 22,4 °C, podlahové vytdpéni 22,8 °C

Keramicky panel seesses Stropni folie
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Otazky, které se objevuji...

MUSI BYT V NZEB OTOPNE
TELESO POD OKNEM?
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Ukazka z PIV meéreni

2D PIV , plocha 300 x 300

) mm (proudéni nad
olpha laserove otopnym télesen)
roviny ‘

kamera

rozvadéc castic

generator
olejovych
castic

A . o«
o . Bez otopného télesa pod oknem
#|JCEEB)

interiér e 21300

kabiny y

8
Ti= 20 °C / chh.zenoiw
_. oo
t//fTe = -15 °C
\[:0;‘0" i hamera 2
Vmax = 0,17 m/s
Setkani topenart 2018
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= \TEDRA ” ~
s . S otopnym télesem pod oknem
#CEEB)
. 450
interiér i ! ’JL +1.100 “~.L L )
kabi - NP _
._a lnyo g \ '
Ti=20°C Tt= 40 °C chlazeny ¥ ‘~ »
| meziprostor | Lo
. o Te =-15 °C “
7

Vmax = 0,25 m/s
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Otazky, které se objevuiji...

ViRI PODLAHOVE VYTAPENI
PRACH?
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Podlahové vytapéni — pfi plném
vykonu

#JCEEB)
interiér +1.100
kabiny
Y — o
Ti=23°C chlazeny
780 25 750 meziprostor
M —
o kamera2 & .. kamera1 Te=-12
2
£0.000
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Podlahové vytapéni — pfi plném
vykonu
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Otazky, které se objevuiji...

PROBLEMY S KVALITOU
VZDUCHU VBYTE S RIZENYM
VETRANIM

Laboratof vnitfniho prostiedi 31
UCEEB CVUT v Praze

Byt s fizenym vétranim

* Bytovy diim 6 podlazi 36 BJ
* Centralni vzduchotechnika, rekuperace s mistnim
dohfevem
— Pfipojeni pfes regula¢ni box do kazdého bytu
— Pfivody do obytnych mistnosti
— Odtahy v kuchyni, WC a koupelné

— Rizeni jednotlivych mistnosti podle ¢asového rozvrhu,
vihkosti a CO,

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof

vnitfniho prostfedi UCEEB CVUT v Praze 32

16.03.2018
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=, Byt s fizenym vétranim
= |CEEB)

Problém: extrémni prasnost

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof

vnitiniho prostredi UCEEB GVUT v Praze 33

FAKULTA
STAVEBNI
Zuury praze
ﬁ

Byt s fizenym vétranim

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim PM2,5; PM5; PM 10
Podezieni uzivatell:

.Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky*

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof
vnitfniho prostfedi UCEEB CVUT v Praze

17



FAKULTA
STAVEBNI
Zuury praze

A TP Strani
O 5. Byt s fizenym vétranim
= |CEEB)

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim....
Podezieni uzivatel(:

sPrach se urcité Sifi ze vzduchotechniky*“

Kontrola kvality privadéného vzduchu
a filtrd... vée OK

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof
vnitfniho prostfedi UCEEB CVUT v Praze

35

FAKULTA
STAVEBNI
Zuury praze

A Tt - XFrini
) ¢ B Byt Srizenym vetranim
#CEEB)

Problém: extrémni prasnost

Potvrzeno méfenim....

Podezieni uzivatel(:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky*

Kontrola kvality pfivadéného vzduchu a
filtrG... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou
mikroskopii s rentgenovou analyzou

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof

vnitfniho prostfedi UCEEB CVUT v Praze

16.03.2018
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]

(4

M 3. Byt s fizenym vétranim
#|JCEEB)

Problém: extrémni prasnost

Potvrzeno méfenim....

Podezfeni uzivatel(:

LPrach se urcité sifi ze vzduchotechniky*

Kontrola kvality pfivadéného vzduchu a
filtrG... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou
mikroskopii s rentgenovou analyzou

Dominantni ¢asti vzorku prachu jsou vlaknité struktury, které podle infracervené
analyzy patri textilnimu vlaknu v kombinaci bavina-elastan (Cotton-Elastane) v
poméru cca 92:8 hmot.%. Pochazi z obleceni, povleceni atd., méné pravdépodobné

Z kobercd.
(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof 37
vnitfniho prostfedi UCEEB CVUT v Praze

FAKULTA
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Byt s fizenym vétranim

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim....
Podezfeni uzivatel(:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky

Kontrola kvality pfivadéného vzduchu a
filtrG... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou mikroskopii
s rentgenovou analyzou

A nalezeni ,,vinika“.... Nevycistény filtr susi¢ky

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof 38
vnitfniho prostfedi UCEEB CVUT v Praze

16.03.2018
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CVUT v Praze
Laborator vnitrniho prostredi UCEEB
Katedra technickych zarizeni budov FSv

Budovy nestavime proto, aby Setrily energii, ale proto,
abychom v nich mohli Zit ve zdravém a kvalitnim
prostredi.

Dékuji za pozornost

Karel Kabele
kabele@fsv.cvut.cz
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